
Instantánea de nanotecnología

¿Qué es la nanotecnología?
La nanotecnología es la creación de materiales, dispositivos y 
sistemas útiles por medio de la manipulación de la materia a 
una escala minúscula. Un nanómetro es una milmillonésima 
parte de un metro. La nanotecnología se aplica a casi toda 
área imaginable, incluso a la electrónica, magnética, óptica, 
tecnología informática, creación de materiales y biomedicina. 
Debido a su pequeño tamaño, los dispositivos a escala nano 
pueden interactuar fácilmente con biomoléculas localizadas 
tanto en la superficie como en el interior de las células. Al 
obtener acceso a tantas áreas del cuerpo, tienen la posibilidad 
de detectar enfermedades y administrar tratamiento en formas 
que fueron inimaginables en el pasado. 

Los nanodispositivos son de 100 a 100 000 veces más pequeños que las células humanas. 
Como referencia, la cabeza de un alfiler mide un millón de nanómetros de ancho. La 
cabeza del ser humano es aproximadamente 80 000 nanómetros en diámetro, mientras que 
una molécula de ADN es de 2 a 12 nanómetros de ancho.

La nanotecnología y el cáncer
La nanotecnología tiene el potencial de facilitar 
investigación de cáncer y mejorar los estudios moleculares 
con imágenes, la detección temprana, prevención y 
tratamiento del cáncer.

Facilitador de investigación: La nanotecnología ofrece 
una variedad de herramientas capaces de observar células 
individuales y rastrear el movimiento de células, hasta 
de moléculas individuales, al moverse en su entorno. El 
uso de dichas herramientas permitirá que investigadores 
puedan estudiar, observar y alterar los múltiples sistemas 
que fallan en el proceso del cáncer e identificar “puntos 
clave de obstrucción” bioquímicos y genéticos hacia los 
cuales se puedan dirigir con mayor eficacia la nueva ola de 
terapias moleculares.

Estudio molecular con imágenes y detección temprana: 
La nanotecnología puede tener un impacto al cambiar el 
paradigma de cómo los investigadores clínicos detectarán 
el cáncer en sus primeros estadios. La nanotecnología se 
está usando para detectar biomarcadores, lo cual puede 
ayudar a investigadores en el estudio molecular con 
imágenes de lesiones malignas y permitir a los médicos ver 
células y moléculas que no son detectables por métodos 
convencionales de estudios de imágenes. Además, las 
nanopartículas fotoluminiscentes podrían ayudar a 
oncólogos a distinguir entre células cancerosas y sanas. 

Prevención y control: Los avances impulsados por las 
iniciativas del NCI en proteómica y bioinformática 
facilitarán que investigadores identifiquen marcadores de 
susceptibilidad de cáncer y lesiones precancerosas. Luego, 
la nanotecnología será aplicada para crear dispositivos 
capaces de señalar cuando dichos marcadores aparecen en 
el cuerpo y administrar substancias para invertir cambios pre-

malignos o destruir aquellas células que podrían convertirse 
en cáncer. 

Terapéutica: Debido a su capacidad multifuncional, 
los nanodispositivos pueden contener tanto substancias 
dirigidas como cargas terapéuticas para producir altas 
concentraciones locales de un fármaco anticanceroso 
determinado, especialmente en las áreas del cuerpo de 
acceso limitado. Los nanodispositivos ofrecen también 
la oportunidad de implementar nuevas modalidades de 
terapia y combinar una substancia de diagnóstico o para 
estudio de imágenes con una terapéutica, y hasta incluir 
un “informador” de la eficiencia terapéutica en el mismo 
paquete. Es posible que la nanoterapia “inteligente” pueda 
proveer a los investigadores clínicos la habilidad para 
calcular cuánto tiempo toma la liberación de un fármaco 
anticanceroso o administrar múltiples fármacos en secuencia 
a intervalos regulados o a distintas aéreas del cuerpo. http://
nano.cancer.gov/resource_center/tech_backgrounder.asp

Los nanodispositivos pueden mejorar la 
detección y el diagnóstico del cáncer

La presentación de diapositivas Understanding Nanodevices es material didáctico de 
nanotecnología, sólo en inglés, rico en ilustraciones para uso educativo de profesores de 
ciencias naturales, profesionales médicos y el público interesado. http://www.cancer.gov/
cancertopics/understandingcancer/nanodevices.
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Nanómetros

Nanodispositivos:
Nanoporos
Dendrímeros
Nanotubos
Puntos cuánticos
Nanocapas

Las Instantáneas se encuentran en Internet en http://planning.cancer.gov/disease/instantaneas.
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Programas de nanotecnología en 
el Instituto Nacional del Cáncer
En 2005, el NCI creó la Alianza para la Nanotecnología 
del Cáncer, la cual encabeza la integración de 
nanotecnología en investigación biomédica por medio 
del esfuerzo coordinado de los participantes. La página 
principal de la alianza se encuentra en http://nano.
cancer.gov/.

La meta principal de los Centros de Excelencia de 
Nanotecnología del Cáncer es integrar el desarrollo 
de nanotecnología en investigación básica y 
aplicada de cáncer. Cada centro está afiliado con 
un Centro Oncológico Integral del NCI y trabaja 
con departamentos universitarios de ingeniería 
y ciencias físicas. Aprovechando al máximo los 
recursos existentes del NCI, dichos centros reducen 
las brechas existentes en la cadena creativa, desde 
el descubrimiento de materiales hasta la evaluación 
preclínica. http://nano.cancer.gov/programs/ccne.asp

Las Alianzas para Plataformas de Nanotecnología 
del Cáncer participan en investigación dirigida con 
enfoque en productos con el fin de traducir ciencia 
y tecnología de vanguardia en la próxima generación 
de herramientas de diagnóstico y terapia. Dichas 
plataformas sirven como tecnologías centrales para 
una amplia gama de aplicaciones que, en último 
término, beneficiarán a los pacientes con cáncer. 
http://nano.cancer.gov/programs/nanotech_platforms.
asp

El NCI estableció el Laboratorio de Caracterización 
de Nanotecnología (NCL) con el fin de proporcionar 
soporte infraestructural crítico a este campo de 
rápido crecimiento.  Trabajando en colaboración 
con el Instituto Nacional de Normas y Tecnología 
(National Institute of Standards and Technology) y la 
Administración de Alimentos y Drogas de EE. UU. 
(FDA) la intención del NCL es acelerar la transición 

de investigación de nanotecnológica básica a las 
aplicaciones clínicas. http://ncl.cancer.gov/

La Alianza para la Nanotecnología del Cáncer 
ha puesto en marcha numerosos mecanismos 
de entrenamiento y formación profesional 
(incluyendo becas posdoctorales, premios 
institucionales de capacitación y la coordinación 
de programas de entrenamiento) con el fin 
de formar un personal interdisciplinario de 
nanotecnología con inspiración en la biología 
y apoyar grupos de investigación que trabajan 
en proyectos de nanotecnología financiados 
por el NCI. http://nano.cancer.gov/programs/
multidisciplinary_research_teams.asp

Recursos de nanotecnología
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TACKLING METASTASIS 
THROUGH TEAM SCIENCE: 
CANCER BIOLOGISTS LEAD THE 
CHARGE SYNERGIZING THEIR 
DISCOVERIES BEHIND COMMON 
NANOTECHNOLOGY PLATFORMS 

By Leland W. K. Chung 1, Jianjun Cheng 2,
Douglas Hanahan 3 and Kattesh V. Katti 4

1Emory/Georgia Tech CCNE, Atlanta, GA

2University of Illinois at Urbana-Champaign, 
Siteman CCNE, St. Louis, MO

3University of California at San Francisco 
CNPP, San Francisco, CA 

4University of Missouri CNPP, 
Columbia, MO

Cancer mortality and morbidity remain a 
challenge, considering that only 2.1% of 
the patients who underwent curative and 
adjuvant cytotoxic chemotherapy had a 
5-year survival in the United States. The 
root of this problem is cancer metastasis. 
Metastatic cancer is lethal and disseminating 

cancer cells are extremely difficult to 
tame. This problem can only be resolved 
by pursing an increased understanding of 
cancer biology, new technology for early 
cancer detection and novel therapy for the 
management of advanced cancer metastases 
even after cancer has spread to vital organs. 
Alliance CCNE/CNPP scientists, 
Dr. Douglas Hanahan from the University 
of California at San Francisco, Dr. Jianjun 
Cheng from the University of Illinois at 
Urbana-Champaign, Dr. Kattesh Katti from 
the Univeristy of Missouri at Columbia and 
Dr. Leland Chung from Emory University 
in Atlanta have worked together in a way 
that would not have been possible without 
CCNE Nanotechnology Platforms. These 
team scientists have recently formed an 
interdisciplinary group to begin tackling 
this problem. We met at various Alliance 
meetings/events and followed up with 
emails and teleconferences. Unlike other 
“traditional” team science projects, our team 
scientists did not know each other when 
we began our efforts, had no prior joint 
publications, and were not likely to meet 

Building Team Science
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El Boletín de la Alianza de 
Nanotecnología del Cáncer del 
NCI conecta a participantes, 
asociados, afiliados y colegas de 
programas de nanotecnología. 
http://nano.cancer.gov/news_center/
alliance_bulletin.asp

Cada mes, la revista Nanotech News evalúa 
los más relevantes artículos de nanotecnología 
publicados en la literatura de este campo.  
http://nano.cancer.gov/news_center/nanotech_news.
asp

El Plan de Nanotecnología 
del Cáncer es un documento 
de planificación que detalla 
el proceso para acelerar la 
aplicación del nanotecnología 
a la investigación de cáncer. 
http://nano.cancer.gov/alliance_
cancer_nanotechnology_plan.pdf

cancer NANOTECHNOLOGY plan

A Strategic Initiative To Transform Clinical Oncology
and Basic Research Through the Directed
Application of Nanotechnology

U.S. DEPARTMENT OF
HEALTH AND HUMAN SERVICES
National Institutes of Health
National Cancer Institute

 July 2004

Selección de adelantos en la investigación de nanotecnología
Las nanopartículas dirigidas con dosis significativamente reducida de quimioterapia pueden bloquear 
preferentemente la diseminación de cáncer en ratones sin comprometer a los tejidos circundantes. http://
www.cancer.gov/ncicancerbulletin/NCI_Cancer_Bulletin_072208/page3

Un estudio piloto de toxicología de nanotubos de carbón especialmente diseñados (vehículos precisos 
para la administración de substancias contra tumores en células cancerosas) reveló que no hay toxicidad 
aparente en ratones después de cuatro meses. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18654506

Una nanosonda que puede ser específicamente dirigida a células tumorosas en el cerebro fue construida 
al unir químicamente (conjugación) una pequeña proteína llamada clorotoxina con nanopartículas 
superparamagnéticas de óxido de hierro. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18232053

Un equipo de científicos del Centro Oncológico de Biología de Nanosistemas crearon tecnologías que 
permiten el análisis completo de un tumor de cerebro extirpado por biopsia para que así los médicos 
puedan administrar la terapia adecuada en el primer ciclo de tratamiento. http://nano.cancer.gov/programs/
caltech/projects.asp?projectId=5
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